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Après avoir precisé I’echelle optima d’une carte des sols, on donne un certain nombre de 
definitions concernant les densites d’observations thdoriquement nbcessaires b la réalisation de cette 
carte. L’emploi de la methode pédologique permet de réduire fortement cette densiti et an definit 
un coefficient d’efficience pédologique. Ces notions permettent, pour une bchelle donnie et pour 
un travail effectivement realisi, de calculer le degre d’analyse de la carte des sols. Un calcul 
simple permet d’exprimer ce degre d’analyse par l’échelle virtuelle de la carte. Toutes ces notions 
font l’objet d’une critique rapide. 
INTRODUCTION 
On confond très souvent les deux notions d’achelle et de,pr6cision dans les travaux de car- 
tographie des sols. 
1 - L’ÉCHELLE DE LA CARTE 
Rappelons que I’6chelle est le rapport des longueurs mesur6es sur la carte aux longueurs 
mesurées sur le terrain. La notion d’échelle se rapporte uniquement au fond topographique de la 
carte. Elle n’a rien b voir avec le travail de cartographie des sols. Ce dernier peut &tre un travail 
de reconnaissance tres rapide, ou un travail très dktaill6. L’bchelle du fond topographique sur lequel 
le pedologue dessine sa carte n’a aucune relation directe avec la valeur de ses levers. Mais, pour 
des raisons pratiques (en particulier le prix de revient de l’impression), on essaie le plus souvent de 
choisir la plus petite échelle possible, 0 condition toutefois qu’elle permette une bonne lecture de 
la carte. 
* Laboratoire de Geologie-Pedologie, Grignon. 
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II y o cependant des quantités de travaux cartographiques qui sont diffusés à des échelles 
un peu supérieures a la plus petite échelle possible ou échelle optima. 
1/50000 de la vallée du Chélif auroient pu, 
Par exemple, les cartes au 
topographiques ou l/lOO 000. 
sans nuire à leur lisibilité, être imprimées sur des fonds 
Diverses raisons en ont voulu autrement. 
2 - ~HEL~E OPTIMA 
Le degré d’analyse optima d’une carte est le degr6 d’analyse d’une carte idéale réalisée 
en dtudiant le sol avec une pr6cision telle que les dbtoils les plus petits de la corte soient a la li- 
mite des possibilit6s techniques de dekin et de lecture de la carte par un observateur ayant une 
vision normale et d6pourvu d’instruments optiques. 
On estime généralement que la plus petite surface repr6sentable et rep&able sur une carte 
doit avoir une superficie de 1/4 de cm2 (carre de 5 mm de côte et cercle de 2,8 mm de rayon). Si 
les contours de la zone cartographiée sont pratiquement parallèles ils ne doivent pas se rapprocher 
a moins de 2 mm (sols dispos& en une bande 6troite et longue comme les sols alluviaux de certaines 
zones basses). 
Pour d6finir chacune des surfaces il6mentaires minimales 0 cartographier il faut au moins 
un profil. On peut, pour faciliter les calculs, supposer que cette surface élémentaire minimale 0 
10 forme carrée. En bonne cartographie, nous devons prélever un profil dans chaque zone carr6e 
representée sur la carte par une surface de 0,25 cm2. 
1 - DÉFINITION DE QUELQUES TERMES 
1 - DENSITÉ IDÉALE 
Soit l/N l’échelle de la carte : 1 cm sur le popier représente N cm sur le terrain. 1/4 de 
cm2 reprbsente N2/4 cm2. 
Posons N = A x 10000 
1/4 cm2 correspond a AZ/4 x (10000)2 cm2 ou a 1/4 hectares. 
Pour dresser la carte de sol dont la wpr6sentation est juste possible a l’échelle l/N (ou 
l/A x lOOOO), il faut un trou par A2/4 ha. 
Par exemple, au 1/20000, il faut un trou par 4/4 = 1 ha. 
La densité A2/4 est la densit6 idbale d’observations p6dologiques pour I’6chelle considerée. 
Mais cette densité idéale n’est pas la densitb nkessaire. En effet une bonne connaissance 
des facteurs de differenciation des sols et l’emploi des photographies abriennes ou même d’une 
bonne cbrte topographique peuvent dans de nombreux COS réduire sensiblement le nombre de trous 
nécessaiies à une cartographie précise. 
2 - EFFICIENCE PÉDOLOGIQUE 
On peut appeler efficience pbdologique, dans une région donnée, le nombre qui traduit 
les gains de temps ou les Economies d’observation et d’analyses dues a l’emploi des méthodes de la 
pédologie moderne dans l’inventaire des sols par rapport a la m6thode qui consiste uniquement a 
décrire et analyser les sols et a faire une carte par interpolation. 
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Cette efficience pédologique traduit, dans un contexte naturel donn6, le fait que la Pédo- 
logie permet à la fois une cartographie plus rapide et une meilleure précision gr8ce 0 la connaissance 
des facteurs de differenciation des sols. Cette connaissance permet, on le sait, un dessin des con- 
tours et une meilleure definition des unités cartographiques b l’aide de documents annexes de carac- 
tére araolaire comme les photographies a6riennes et les plans 0 grande échelle en courbe de niveau. 
Cette effkience padologlque K varie suivant la nature des documents qui sont a notre 
disposition, suivant le terrain, suivant la-vég6tation, l’action de I’Homme, la date de I’annae, etc.. 
Nous estimons d’apr&s de nombreuses experiences personnelles que cette efficience est 
égaie 0 1 en zone forestihre tropicale sans carte topographique Pr&ise et même avec des photos 
aériennes ordinaires. Par contre elle est de l’ordre de 20 en zone non couverte de végétation et 
0 topographie ondulée, avec des photographies en noir ou un plan très dataill en courbes de niveau 
au l/lOOOO, dans certaines rdgions mbditerranéennes et si les photographies ont été prises au mois 
d’octobre ou de novembre. Dons les zones cultiv6es des régions temp&es elle est probablement 
de 5 a 10. 
Nous pouvons donc affecter notre densit6 id6ole d’un coefficient de correction qui est 
l’inverse de I’efficience de la Pédologie par rapport aux m6thodes employies avant le développe- 
ment de notre Science. 
3 - DENSITÉ NÉCESSAIRE ET DEGRÉ D’ANALYSE 
La danrit nkessaire a une bonne carte pédologique et a une échelle donnbe peut être 
definie comme le produit de la densit6 idbale par un coefficient de correction l/K, K étant I’effi- 
cience de la P6dologie compte-tenu des moyens mis en œuvre. 
I densit6 nkessaire = l/K densit6 idiale I 
Mais, le plus souvent, pour des raisons financières, mat&ielles, humaines, le pédologue 
ne peut faire sur le terrain, en moyenne, qu’un certain nombre de trous a l’hectare. II existe donc 
une denritb rhelle . 
Le rapport entre la densit6 r6elle et la densit6 n6cessaire est le de@ d’analyse d.e la carte 
a l’échelle considerée (D.A.). 
a l’échelle l/N = l/A x 10000 degré d’analyse = 
densit6 réelle 
densit6 rkcessaire 
H = nombre d’ha pour 1 trou 
K = coefficient d’efficience pédologique 
A = coefficient de 10000 dans l’expression de 1’6chelle. 
Exemple: on étudie une zone de 15000 ha en faisant 500 trous, et on fait une carte 
au 1/20000 ; I’efficience p6dologique est de 5. 
,,A =5x5x4 
. . 
150 x 4 
= 1/6 
Conclusion: le travail qui a été fait dans cette région n’est que le 1/6 de ce qu’il 
aurait dG être pour que le 1/20000 soit l’échelle optima. 
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4 - ÉCHELLE VIRTUELLE DE LA CARTE 
C’est l’échelle de la carte pour laquelle la densite nécessaire serait respectée. 
C’est donc l’échelle de la carte qu’il faudrait obtenir par réduction de la carte realisée 
pour que cette échelle soit l’échelle optima. 
Echelle virtuelle = 
1 
N x ,/n 
Dans l’exemple précédent, l’echelle a laquelle il ourait fallu dresser la carte était 
1/20000 x 6 # 1/50000. 
2 - CRITIQUE DE CES NOTIONS 
1 - DENSITÉ IDÉALE 
Nous avons supposé que, pour definir fa surface 616mentaire minimale, il suffit d’étudier 
un seul profil. En fait, dans les regions où le sol est tres heterogène, il est parfois nécessaire d’en 
étudier plusieurs avant de savoir quel est celui qui est le plus representotif ; en pratique l’art du 
pédofogue COrtQQrOphe consiste b bien choisir ses profils pour qu’ifs soient representatifs d’une sur- 
face assez grande. 
parfois, la solution est de definir une unité complexe (juxtaposition séquence ou chafne), 
qui, par definition, QrOUpe des sols différents et peu étendus. Les caractéres des différents sols peu- 
vent être précisés dans la legende et dans la notice de la carte. Dans des régions très homogènes 
par contre on ne peut pas 6tudier un profil par surface Blementaire minimale sans diminuer beaucoup 
10 probabilite d’erreur. 
NQUS estimons cependant que cette règle d’un profil par surface Blementaire est valable 
pour le raisonnement et les calculs. Le coefficient d’efficience p6dologique utilise par la suite 
intègre les variations d’ailleurs minimes qu’une 6tude fine de la densit6 d’observations nécessaires 
a la définition de cette surface élémentaire minimale pourrait introduire. 
2 - EFFICIENCE PÉDOLOGIQUE 
Le coefficient K est en realité complexe. II est certainement fonction de donnees dont 
les principales sont : 
-Les documents accessoires (0) : photographies aeriennes, carte topographique détaillée, 
carte geologique, prospections pédofogiques antérieures. 
- L’bquation personnelle du carto&aphe (H) : un pedologue confirmé aura besoin de moins 
de moyens d’analyse (au sens large) qu’un debutant. 
- Le type de paysage (N) : son degré de mise en culture, la couverture vegétale, l’érosion, 
les caractères géologiques du substratum et l’histoire 
gbologique récente de la surface. 
On peut donc écrire : 
K = N x H x D (Nature x Homme x Documents). 
Nous ne pouvons rien sur le facteur N qui est une donnee du probleme. On ne peut que 
l’évaluer grossièrement en fonction de connaissances acquises antérieurement. 
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Le facteur humain H dépend du pédologue lui-même et des connaissances qu’il a. Ces 
.onnaissances sont en perpétuelle évolution à l’heure actuelle. Si on compare la formation que re- 
çoivent tes jeunes ingénieurs pédologues en 1965 avec celle qu’ils recevaient il y a 20 ans, on ne 
peut que se féliciter des progrés de la pédologie. Mais les progrès à faire dons les vingt prochaines 
années sont au moins aussi importants que les progres pass6s. L’efficience des pédologues cartogra- 
phes doit augmenter encore consid&ablement. 
Le facteur D qui correspond a 10 valeur des documents mis a la disposition du cartographe 
dépend essentiellement de deux facteurs : d’une part l’existence et la libre disposition de ces docu- 
ments dans les cas favorables. II est alors relativement facile et bon marché d’en disposer. D’autre 
part, s’ils n’existent pas, leur réalisation doit être envisag6e : il faut alors du temps et de l’argent. 
Pour faire de bonnes cartes de sols il y a donc deux atouts a mettre dans son ieu : des pédo- 
logues expérimentés et des documents graphiques. Le reste est nkessaire mais présente une faible 
variabilit6 (analyses, moyens de transport, ouvriers pour creuser les trous, conditions materielles 
de vie, etc. .). 
Dans les études courtes, il faut ajouter le facteur 6poque : une étude est d’autant plus 
facile, donc précise, qu’elle est faite a une époque 05 le terrain se prête aux observations et au 
transport (saison sèche en r6gion tropicale, cutomne en zone m6diterranéenne, début du printemps 
et fin de l’été en zone temp6ree). 
Ces dates doivent être aussi ceiles 00 sont pris les documents ngriens. 
Pour une etude dépassant I’annee, il revient au pedologue d’organiser au mieux son d~;onr’~m- 
me pour travailler dans les zones faciles dans la mauvaise saison et de réserver les péricu .s où le 
terrain ne porte pas de cultures, ou bien encore ne présente pas de difficultes majeures de .Jassage. 
pour la prospection des sols qui présentent le plus de difficultés. 
3 - CONCLUSION 
LA PRÉCISION DANS UN PROGRAMME DE CARTOGRAPHIE bES SOLS 
Un pédologue qui doit dresser un programme de cartographie des sols peut se trouver dans 
les deux cas suivants : 
1 - On lui demande de chiffrer le coût d’une carte. II faut obtenir que le demandeur pré- 
cise, soit I’echelle de la carte demandée et le degré d’analyse souhaité, soit l’échelle 
virtuelle de la carte. 
2 - On lui demande, compte-tenu des crédits mis a sa disposition, de définir le document 
qu’il va realiser. II peut alors définir celui-ci par une échelle virtuelle ou par une 
échelle quelconque assortie d’un degr6 d’analyse. 
Nous savons tous qu’en réalit les tractations sont plus délicates et que les martres d’oeuvre 
sont souvent mal informés de ce qu’est la pedologie moderne. Nous aurons atteint notre but si ce 
texte peut les aider a mieux comprendre la nature du travail des pédologues et s’il peut aider ceux- 
ci dans la mise au point de leurs programmes. 
14 janvier 1966 
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